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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Ermittlung einer Staugrenze im StralRenverkehr und
diesbezuigliche Vorrichtungen.

[0002] StralRenverkehrsstaus sind ein weltweit auftre-
tendes Argernis, mit dem auch erhebliche volkswirt-
schaftliche Verluste verbunden sind.

[0003] Daher existieren seit langem Staumelde- und
Stauwarnvorrichtungen und diesbezugliche Institutio-
nen. Beispielsweise existieren Stauwarntafeln, welche
auf Zufahrten zu Autobahnen vor mdglichen Staus war-
nen, elektronische Stauwarnschildern auf Autobahnen,
welche versuchen, Staus mittels geeigneter Geschwin-
digkeitsbegrenzungen und Hinweisschildern zu verhin-
dern oder abzumildern oder auch Stauwarnmeldungen
in Radios oder Warninformationen fiir Navigationssyste-
me.

[0004] Die DE 10 2009 047097 A1 offenbart ein Ver-
fahren zum Bereitstellen eines selbst fahrenden Fahr-
zeuges auf einer StralBe. Das selbstfahrende Fahrzeug
ist dazu eingerichtet eine Car-to-X-Kommunikation
(C2X) auszufiihren. Ein beobachtendes Fahrzeug regis-
triert die Position eines Endes eines Verkehrsstaus, um
Informationen Uber die C2X-Kommunikation weiteren
Fahrzeugen bereitzustellen. Eine Infrastrukturvorrich-
tung ist entlang der StralRe an einer anderen Position
angeordnet und ermittelt mindestens einen Parameter
zu einer aktuellen Verkehrssituation und stellt diesen per
C2X-Kommunikation weiteren Fahrzeugen bereit. Das
selbstfahrende Fahrzeug erhalt die von dem beobach-
tenden Fahrzeug bereitgestellten Informationen und be-
stimmtunter Beriicksichtigung des mindestens einen be-
reitgestellten Parameters eine aktuelle Position des
Stauendes.

[0005] Ein relativ neuer Ansatz besteht darin, mittels
einer App in Smartphones Bewegungsinformationen au-
tomatisiert an einen Auswertedienst zu senden.

[0006] Dieser Dienst bendtigt eine relativ hohe Akku-
leistung des Smartphones, da regelmalig Bewegungs-
informationen an den Staudienstbetreiber gesendet wer-
den mussen, um relevante Aussagen zu ermdglichen,
ob ein Stau entsteht und in welchem Abschnitt er aktuell
vorliegt. Es muss damit gerechnet werden, dass eine zu-
nehmende von Nutzern ihre Bereitschaft zur Ubermitt-
lung entsprechender Daten vorsichtshalber aufgrund
von datenschutzrechtlichen

[0007] Bedenken einstellt. Die Zuverlassigkeit solcher
Stauerkennungsdienste wirde hierunter vermutlich lei-
den.

[0008] Daher ware es wiinschenswert, eine Moglich-
keit bereitzustellen, welche es auf zuverldssige Weise
ermoglicht, Staus und deren Begrenzungen zu erken-
nen, dabei Akkus von Mobilfunkvorrichtungen zu scho-
nen und zusatzlich die Privatsphare von Mobilfunkvor-
richtungsnutzern zu wahren.

[0009] Es ist Ziel der Erfindung eine Mdglichkeit vor-
zuschlagen, welche zumindest einen Teil der im Stand
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der Technik bekannten Nachteile vermeidet oder zumin-
dest vermindert.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemal geldst, mit-
tels eines Verfahrens gemaf dem Hauptanspruch, sowie
mittels Vorrichtungen gemaf nebengeordneten Anspri-
chen.

[0011] Der Gegenstand des Hauptanspruches betrifft
dabei ein Verfahren zur Ermittlung einer Staugrenze im
StralRenverkehr, das Verfahren aufweisend: Bereitstel-
len einer Signalqualitatskarte fiir eine Zelle einer Basis-
station eines Mobilfunksystems, wobei die Signalquali-
tatskarte eine Ubersichtsinformation iiber innerhalb der
Zelle auftretende Signalqualitaten aufweist; ermitteln ei-
ner Signalqualitatsinformation fiir jede mit der Basissta-
tion verbundene Mobilfunkkommunikationsvorrichtung;
ermitteln einer Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion, ba-
sierend auf den ermittelten entsprechenden Signalqua-
litatsinformationen; ermitteln einer Stelle der Wahr-
scheinlichkeitsdichtefunktion mit einem Funktionsgradi-
enten, der beziiglich einer horizontalen Funktionsachse
der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion einem Betrags-
winkel von mindestens 75° entspricht, vorzugsweise ei-
nem Betragswinkel zwischen 80° und 90°, besonders be-
vorzugt einem Betragswinkel zwischen 85° und 90°. Da-
bei ist die Stelle indikativ, fir eine Staugrenze in der Zelle
der Basisstation. Und ermitteln eines Ortes der Staugren-
ze, basierend auf der ermittelten Stelle und der Signal-
qualitatskarte.

[0012] Die Verfahrensschritte kbnnen dabei automati-
siert ausgefiihrt werden.

[0013] Eine Signalqualitdtskarte im Sinne der Erfin-
dung kann dabei eine Information aufweisen, welche
Auskunft gibt, Gber jeweilige aktuelle Signalqualitaten an
verschiedenen Positionen der Karte. Somit kann ein
Mapping der Signalqualitéten einer Zelle einer Basissta-
tion erfolgen. Somit kann ermdglicht werden, dass bei
einem eingehenden Signal einer Mobilfunkkommunika-
tionsvorrichtung zur Basisstation, mittels der Signalqua-
litat dieser eingehenden Funkverbindung die Position der
entsprechenden Mobilfunkkommunikationsvorrichtung
exakter bestimmt werden kann, indem in der Signalqua-
litdtskarte nachgesehen wird, an welcher Position oder
anwelchen Positionen in der Signalqualitatskarte die ent-
sprechende Signalqualitat des eingehenden Signales
verzeichnet ist. Befindet sich die Mobilfunkkommunika-
tionsvorrichtung in Bewegung, so kann anhand der dann
auftretenden unterschiedlichen Signalqualitaten mittels
eines Abgleichens mit den verzeichneten Signalqualita-
ten in der Signalqualitédtskarte der Positionsverlauf fest-
gestellt werden und somit die aktuelle Position noch pra-
ziser bestimmt werden.

[0014] Eine Signalqualitdtsinformation im Sinne der
Erfindung kann dabei eine Information sein, welche eine
Aussage darlber erlaubt, mit welcher Signalqualitat eine
Mobilfunkkommunikationsvorrichtung sendet. Die Sig-
nalqualitat kann an der Basisstation gemessen werden
und somit kann aufgrund der gemessenen Signalqualitat
am Empfanger, also der Basisstation, auf die Signalqua-
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litat des Senders, also der Mobilfunkkommunikationsvor-
richtung, geschlossen werden.

[0015] Eine Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion im Sin-
ne der Erfindung kann dabei eine Funktion sein, welche
eine Aussage dariiber erlaubt, wie verschiedene Mobil-
funkkommunikationsvorrichtungen innerhalb dieser
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion verteilt sind. Dadurch
ist es maoglich, Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen
zu ermitteln, welche sich mit einer bestimmten Wahr-
scheinlichkeit in einem Stau befinden.

[0016] Dabei weisen Signalqualitatswerte von Mobil-
funkkommunikationsgeraten, welche Fahrzeugen zuge-
hérig sind, die sich im Stau befinden, eine starke Korre-
lation auf, da Fahrzeuge im Stau sich nahe beieinander
befinden. Diese weisen demnach auch eine hohe Auf-
trittswahrscheinlichkeit auf, da die Anzahl von Fahrzeu-
gen beziehungsweise die Fahrzeugdichte innerhalb ei-
nes Staus in der Regel groR ist.

[0017] Signalqualitatswerte von Mobilfunkkommuni-
kationsgeraten, welche Fahrzeugen zugehorig sind, die
sich nicht in einem Stau befinden, weisen stattdessen
keine oder nur eine geringe Korrelation auf, da der raum-
liche Abstand zwischen diesen Fahrzeugen groRer ist.
Die Auftrittswahrscheinlichkeit ist dementsprechend
auch geringer, da die Anzahl von Fahrzeugen bezie-
hungsweise die Fahrzeugdichte an einem Ort aulRerhalb
eines Staus geringer ist.

[0018] Eine Staugrenze im Sinne der Erfindung kann
dabei sowohl den Beginn als auch den Schluss eines
auftretenden Verkehrsstaus beziehungsweise Verkehrs-
stauareals meinen.

[0019] Durch die erfindungsgemale Lehre wird der
Vorteil erreicht, dass ohne eine zusatzliche App auf ei-
nem Smartphone zu installieren, Staus mittels Mobilfunk-
kommunikationsvorrichtungen erkannt werden kénnen.
Ferner kann durch die erfindungsgemafe Lehre auch
eine Staugrenze und somit ein Stauanfang und ein Stau-
ende des betreffenden Staus ermittelt werden. Dies kann
mittels der naturlich anfallenden Standardkommunikati-
on zwischen einer Basisstation und sich innerhalb der
Zelle der Basisstation befindlichen Mobilfunkkommuni-
kationsvorrichtungen erfolgen, es fallen somit keine zu-
satzlichen Kommunikationsdaten an und es lassen sich
auch nicht zusatzliche Nutzerspezifische Informationen
gewinnen, wodurch die Privatsphare von Personen nicht
starker beeintrachtigt wird, als gesetzlich vorgesehen.
Dadurch, dass keine zusatzlichen Kommunikationsda-
ten anfallen, werden auch die Akkus der entsprechenden
zu dem Stauerkennungsdienst beitragenden Mobilfunk-
kommunikationsvorrichtungen energiemaRig nicht star-
ker als Ublich belastet, somit geschont. Ferner entfallen,
dadurch, dass keine zusatzlichen Kommunikationsdaten
anfallen, zusatzliche Transaktionskosten der Benutzer
der Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen.

[0020] Der Gegenstand des nebengeordneten An-
spruches 9 betrifft dabei ein System zur Erkennung einer
Staugrenze im StraBenverkehr, das System aufweisend:
Eine Basisstation eines Mobilfunksystems; eine Signal-
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messvorrichtung und eine Signalanalysevorrichtung.
Dabei ist die Basisstation dazu eingerichtet, mit der Ba-
sisstation verbundene Mobilfunkkommunikationsvor-
richtungen zu betreuen und zumindest einen Teil eines
an die Basisstation Ubermittelten Signales an die Signal-
messvorrichtung zu tbertragen. Die Signalmessvorrich-
tung ist dazu eingerichtet, eine Signalqualitat eines an
die Basisstation Ubermittelten Signales zu ermitteln und
die ermittelte Signalqualitat an die Signalanalysevorrich-
tung zu Ubertragen. Und dabei ist die Signalanalysevor-
richtung dazu eingerichtet, ein erfindungsgemafes Ver-
fahren auszufiihren.

[0021] Eine Basisstation im Sinne der Erfindung kann
dabei eine Vorrichtung sein, welche geeignet ist, die
Kommunikation von Mobilfunkkommunikationsvorrich-
tungen zu ermdglichen, indem sie die Mobilfunkkommu-
nikationsvorrichtungen verwaltet und jeweils von ihnen
ausgehende oder zu ihnen eingehende Verbindungen
entsprechend routet, um die gewiinschten Verbindungen
herzustellen beziehungsweise aufrecht zu erhalten.
[0022] Eine Signalmessvorrichtungim Sinne der Erfin-
dung kann dabei eine Vorrichtung aufweisen, welche da-
zu eingerichtet ist, die Signalstarke und oder Signalqua-
litdt einer eingehenden Verbindung zu ermitteln und eine
entsprechende Signalqualitatsinformation bereit zu stel-
len.

[0023] Eine Signalanalysevorrichtung im Sinne der Er-
findung kann dabei eine Vorrichtung aufweisen, welche
dazu geeignet ist, eine entsprechende Signalqualitatsin-
formation auszuwerten und mit dieser ein entsprechen-
des erfindungsgemafies Verfahren auszufiihren.
[0024] Durch die erfindungsgemale Lehre wird der
Vorteil erreicht, dass dadurch, dass die Technik zur Stau-
erkennung verteilt aulRerhalb der beteiligten Mobilfunk-
kommunikationsvorrichtungen angeordnet ist und ohne
eine zusatzliche App auf einem Smartphone zu installie-
ren, Staus mittels Mobilfunkkommunikationsvorrichtun-
gen erkannt werden kdnnen, mittels der natirlich anfal-
lenden Standardkommunikation zwischen einer Basis-
station und sich innerhalb der Zelle der Basisstation be-
findlichen Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen, wo-
durch somit keine zusatzlichen Kommunikationsdaten
anfallen und sich auch nicht zusétzliche Nutzerspezifi-
sche Informationen gewinnen lassen, wodurch die Pri-
vatsphare von Personen nicht starker beeintrachtigt wird,
als gesetzlich vorgesehen. Dadurch, dass keine zusatz-
lichen Kommunikationsdaten anfallen, werden auch die
Akkus der entsprechenden zu dem Stauerkennungs-
dienst beitragenden Mobilfunkkommunikationsvorrich-
tungen energiemaRig nicht starker als Ublich belastet,
somit geschont. Ferner entfallen, dadurch, dass keine
zusatzlichen Kommunikationsdaten anfallen, zuséatzli-
che Transaktionskosten der Benutzer der Mobilfunkkom-
munikationsvorrichtungen.

[0025] Ferner wird dadurch der Vorteil erreicht, dass
vorhandene Basisstationen nicht aufwendig nachgeris-
tet werden mussen.

[0026] Der Gegenstand des weiteren nebengeordne-
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ten Anspruches 11 betrifft dabei eine Basisstation flr ein
Mobilfunksystem. Die Basisstation weist dabei eine Sig-
nalmessvorrichtung und eine Signalanalysevorrichtung
auf. Dabei ist die Signalmessvorrichtung dazu eingerich-
tet, eine Signalqualitat eines an die Basisstation Uber-
mittelten Signales zu ermitteln und die ermittelte Signal-
qualitat an die Signalanalysevorrichtung zu tbertragen.
Und dabei ist die Signalanalysevorrichtung dazu einge-
richtet, ein erfindungsgemafies Verfahren auszufiihren.
[0027] Durch die erfindungsgemale Lehre wird der
Vorteil erreicht, dass dadurch, dass die Technik zur Stau-
erkennung in der Basisstation angeordnet ist und ohne
eine zusatzliche App auf einem Smartphone zu installie-
ren, Staus mittels Mobilfunkkommunikationsvorrichtun-
gen erkannt werden kdnnen, mittels der natirlich anfal-
lenden Standardkommunikation zwischen einer Basis-
station und sich innerhalb der Zelle der Basisstation be-
findlichen Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen, wo-
durch somit keine zusatzlichen Kommunikationsdaten
anfallen und sich auch nicht zusatzliche Nutzerspezifi-
sche Informationen gewinnen lassen, wodurch die Pri-
vatsphare von Personen nicht starker beeintrachtigt wird,
als gesetzlich vorgesehen. Dadurch, dass keine zusatz-
lichen Kommunikationsdaten anfallen, werden auch die
Akkus der entsprechenden zu dem Stauerkennungs-
dienst beitragenden Mobilfunkkommunikationsvorrich-
tungen energiemafig nicht starker als ublich belastet,
somit geschont.

[0028] Ferner entfallen, dadurch, dass keine zusatzli-
chen Kommunikationsdaten anfallen, zuséatzliche Trans-
aktionskosten der Benutzer der Mobilfunkkommunikati-
onsvorrichtungen.

[0029] Dadurch, dass die Technik zur Stauerkennung
in der Basisstation angeordnet ist, kann eine aktuelle
Stauerkennung besonders schnell erfolgen und in die
Zelle einfahrende Kraftfahrzeuge mit Mobilfunkkommu-
nikationsvorrichtungen kénnen besonders schnell tiber
einen in der Nahe befindlichen Stau informiert werden.
[0030] Der Gegenstand des weiteren nebengeordne-
ten Anspruches 13 betrifft dabei ein Computerpro-
grammprodukt fir ein erfindungsgemales System
und/oder firr eine erfindungsgemafe Basisstation, wobei
das System und/oder die Basisstation jeweils nach ei-
nem erfindungsgemaRen Verfahren betreibbar ist.
[0031] Durch die erfindungsgemale Lehre wird der
Vorteil erreicht, dass das Verfahren besonders effizient
automatisiert ausgefiihrt werden kann.

[0032] Der Gegenstand des weiteren nebengeordne-
ten Anspruches 14 betrifft dabei einen Datentrager auf-
weisend ein erfindungsgeméafles Computerprogramm-
produkt.

[0033] Durch die erfindungsgemale Lehre wird der
Vorteil erreicht, dass das Verfahren besonders effizient
auf die das Verfahren ausfiihrenden Vorrichtungen
und/oder Systeme verteilt beziehungsweise vorgehalten
werden kann.

[0034] Bevor nachfolgend Ausgestaltungen der Erfin-
dung eingehender beschrieben werden, ist zunachst
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festzuhalten, dass die Erfindung nicht auf die beschrie-
benen Komponenten oder die beschriebenen Verfah-
rensschritte beschrankt ist. Weiterhin stellt auch die ver-
wendete Terminologie keine Einschrankung dar, son-
dern hat lediglich beispielhaften Charakter. Soweitin der
Beschreibung und den Anspriichen der Singular verwen-
det wird ist dabei jeweils der Plural mit umfasst, soweit
der Kontext dies nicht explizit ausschlief3t. Etwaige Ver-
fahrensschritte kdnnen, soweit der Kontext dies nicht ex-
plizit ausschlieRt, automatisiert ausgefiihrt werden.
[0035] Nachfolgend werden weitere exemplarische
Ausgestaltungen des erfindungsgemaflen Verfahrens
erlautert.

[0036] Entsprechend einer ersten exemplarischen
Ausgestaltung weist das Verfahren ferner auf, dass das
Ermitteln der Signalqualitatsinformation fiir jede mit der
Basisstation verbundenen Mobilfunkkommunikations-
vorrichtung, basierend auf einem entsprechenden Refe-
rence Signal Receive Power und/oder basierend auf ei-
nem entsprechenden Sounding Reference Signal der
entsprechenden Mobilfunkkommunikationsvorrichtung
erfolgt.

[0037] Ein Reference Signal Receive Power im Sinne
der Erfindung kann dabei der Durchschnitt des linearen
Leistungsbetrages der Ressource Elements sein, wel-
che die zellspezifischen Referenzsignale innerhalb der
betrachteten und definierten Messfrequenzbandbreite
erzielen. Hierzu kann in der Regel das zellspezifische
Referenzsignal RO nach 3GPP "TS 36.211" verwendet
werden.

[0038] Ein Sounding Reference Signal im Sinne der
Erfindung kann dabei ein Referenzsignal sein, um die
Kanalqualitat eines Uplink-Pfades fiir jede Untersektion
oder Frequenzregion festzustellen.

[0039] Diese Ausgestaltung weistden Vorteil auf, dass
keine zusatzliche Informationen zu denen, die fir den
Betreib des Mobilfunknetzes notwendig sind, ausge-
tauscht werden missen, um die Signalqualitdt zu mes-
sen. Demzufolge entsteht kein zuséatzlicher Energiebe-
darf in der Mobilfunkkommunikationsvorrichtung und es
entstehen ferner keine zusatzlichen Datenkosten fir den
Benutzer der Mobilfunkkommunikationsvorrichtung.
[0040] Entsprechend einer weiteren exemplarischen
Ausgestaltung weist das Verfahren ferner auf: Ermitteln
von im Stau befindlichen Mobilfunkkommunikationsvor-
richtungen, basierend auf einer Auswahl aus einer Stau-
ermittlungsgruppe, wobei die Stauermittiungsgruppe
aufweist: Die ermittelten Signalqualitatsinformationen,
die bereitgestellte Signalqualitatskarte, eine Bewe-
gungsrichtungsinformation fiir jede mit der Basisstation
verbundene Mobilfunkkommunikationsvorrichtung und
eine Bewegungsgeschwindigkeitsinformation fir jede
mit der Basisstation verbundene Mobilfunkkommunika-
tionsvorrichtung. Und dabei erfolgt das Ermitteln der
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion basierend auf den im
Stau befindlichen Mobilfunkkommunikationsvorrichtun-
gen.

[0041] Eineim Stau befindliche Mobilfunkkommunika-
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tionsvorrichtung im Sinne der Erfindung kann dabei eine
Mobilfunkkommunikationsvorrichtung sein, welche sich
in einem Verkehrsstau befindet. Ein Mobilfunkkommuni-
kationsvorrichtung welche sich in rdumlicher Ndhe mit
anderen Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen auf ei-
ner Stral’e befindet und sich dabei in einem entspre-
chend groRRen Zeitintervall nicht oder nur langsam seine
Position andert, kann als im Stau befindlich aufgefasst
werden.

[0042] Diese Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass
ein Stau beziehungsweise ein Stauanfang und/oder eine
Staugrenze fir jede Zelle eines zellularen Mobilfunknetz-
werkes bestimmt werden kann, wodurch die Vorhersa-
geprazision beziehungsweise Bestimmungsprazision
erhéht werden kann.

[0043] Entsprechend einer weiteren exemplarischen
Ausgestaltung weist das Verfahren ferner auf, dass jede
Signalqualitatsinformation einer jeden mit der Basissta-
tion verbundenen Mobilfunkkommunikationsvorrichtung
eine Information beziiglich einer Signalqualitat in einem
Zeitintervall aufweist.

[0044] Ein Zeitintervall im Sinne der Erfindung kann
dabei ein entsprechend langer und abgeschlossener,
konstanter Zeitraum sein.

[0045] Diese Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass
entsprechende Intervalle festgelegt werden kénnen, wo-
durch eine Vorhersage beziehungsweise Bestimmung
eines Stauareals praziser und dynamischer erfolgen
kann.

[0046] Entsprechend einer weiteren exemplarischen
Ausgestaltung weist das Verfahren ferner auf, dass das
Zeitintervall fir alle entsprechenden Mobilfunkkommuni-
kationsvorrichtungen identisch ist.

[0047] Diese Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass
die prazisere und dynamische Vorhersage beziehungs-
weise Bestimmung eines Stauareals auf einfachere Wei-
se erfolgen kann, da durch feste Intervalle fir alle Mobil-
funkkommunikationsvorrichtungen in einer Zelle, die Re-
chenkomplexitat verringert werden kann.

[0048] Entsprechend einer weiteren exemplarischen
Ausgestaltung weist das Verfahren ferner auf, dass das
Bereitstellen der Signalqualitatskarte fiir die Zelle der Ba-
sisstation des Mobilfunksystems aufweist: Ermitteln der
Signalqualitdtskarte basierend auf einem Gain eines Ka-
nales des Mobilfunksystems und/oder basierend auf
empfangenen Signalqualitdtsinformationen entspre-
chender mit der Basisstation verbundener Mobilfunk-
kommunikationsvorrichtungen, jeweils in Abhangigkeit
eines Ortes innerhalb der Zelle der Basisstation.

[0049] Diese Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass
die Signalqualitatskarte dynamisch ermittelbar wird.
[0050] Entsprechend einer weiteren exemplarischen
Ausgestaltung weist das Verfahren ferner ein Ermitteln
der Bewegungsrichtungsinformation fir jede mit der Ba-
sisstation verbundene Mobilfunkkommunikationsvor-
richtung auf. Dabei weist jede entsprechende Bewe-
gungsrichtungsinformation eine Information Uber eine
Bewegungsrichtung der entsprechenden Mobilfunkkom-
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munikationsvorrichtung auf. Und das Ermitteln der Be-
wegungsrichtungsinformation fir jede mit der Basissta-
tion verbundene Mobilfunkkommunikationsvorrichtung
erfolgt basierend auf der Signalqualitatskarte. Und dabei
erfolgt das Ermitteln von 6rtlich nahe beieinander befind-
lichen Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen zusatz-
lich basierend auf den ermittelten Bewegungsrichtungs-
information.

[0051] Diese Ausgestaltung weistden Vorteil auf, dass
die Vorhersage beziehungsweise Bestimmung eines
Staus noch praziser erfolgen kann, da somit ermittelt
werden kann, in welcher Fahrrichtung ein Stau entsteht
oder vorhanden ist.

[0052] Entsprechend einer weiteren exemplarischen
Ausgestaltung weist das Verfahren ferner ein Ermitteln
der Bewegungsgeschwindigkeitsinformation fir jede mit
der Basisstation verbundene Mobilfunkkommunikations-
vorrichtung auf. Dabei weist jede entsprechende
Bewegungsgeschwindigkeitsinformation eine Informati-
on Uber eine Bewegungsgeschwindigkeit der entspre-
chenden Mobilfunkkommunikationsvorrichtung auf. Und
dabei erfolgt das Ermitteln der Bewegungsgeschwindig-
keitsinformation fiir jede mit der Basisstation verbundene
Mobilfunkkommunikationsvorrichtung, basierend auf ei-
ner entsprechenden Dopplerverschiebung, eines von
der entsprechenden Mobilfunkkommunikationsvorrich-
tung gesendeten entsprechenden Signales an die Ba-
sisstation.

[0053] Diese Ausgestaltung weistden Vorteil auf, dass
die Vorhersage beziehungsweise Bestimmung eines
Staus noch praziser erfolgen kann, da somit ermittelt
werden kann, in welcher Fahrrichtung ein Stau entsteht
oder vorhanden ist.

[0054] Ferner weist sie den Vorteil auf, dass die Fahr-
richtung eines Kraftfahrzeuges mit einerentsprechenden
Mobilfunkkommunikationsvorrichtung an Bord auf einfa-
che Weise ermittelt werden kann.

[0055] Entsprechend einer ersten exemplarischen
Ausgestaltung weist die Basisstation ferner eine
Geschwindigkeitsermittlungsvorrichtung auf, zur Ermitt-
lung einer Bewegungsgeschwindigkeit, fir jede mit der
Basisstation verbundene Mobilfunkkommunikationsvor-
richtung.

[0056] Diese Ausgestaltung weistden Vorteil auf, dass
die Vorhersage beziehungsweise Bestimmung eines
Staus noch praziser erfolgen kann, da somit ermittelt
werden kann, in welcher Fahrrichtung ein Stau entsteht
oder vorhanden ist.

[0057] Ein weiterer Vorteil ist, dass noch praziser be-
stimmt werden kann, ob sich ein Fahrzeug in einem Stau
befindet, da Fahrzeuge, welche sich mit hoher Ge-
schwindigkeit fortbewegen, sich nicht in einem Stau be-
finden kdnnen.

[0058] Die Erfindung erlaubt es somit sehr prazise
Stauareale zu bestimmen, indem innerhalb einer Zelle
eines zellularen Mobilfunknetzwerkes gesendete Stan-
dardinformationen von darin befindlichen Mobilfunkkom-
munikationsvorrichtungen entsprechend ausgewertet
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werden.
[0059] DieErfindungwird nachfolgend eingehenderan
Hand der Figuren erlautert werden. In diesen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines vorge-
schlagenen Verfahrens gemafR einer beispielhaften
Ausgestaltung der Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines vorge-
schlagenen Verfahrens gemaR einer weiteren bei-
spielhaften Ausgestaltung der Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines vorge-
schlagenen Verfahrens gemaR einer weiteren bei-
spielhaften Ausgestaltung der Erfindung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Teiles
eines vorgeschlagenen Verfahrens gemaR einer
weiteren beispielhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines vorge-
schlagenen Systems gemal einer beispielhaften
Ausgestaltung der Erfindung;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines vorge-
schlagenen Systems gemaR einer weiteren beispiel-
haften Ausgestaltung der Erfindung;

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer vorge-
schlagenen Vorrichtung gemaf einer beispielhaften
Ausgestaltung der Erfindung; und

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer vorge-
schlagenen Vorrichtung gemaf einer weiteren bei-
spielhaften Ausgestaltung der Erfindung.

[0060] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes vorgeschlagenen Verfahrens gemafR einer beispiel-
haften Ausgestaltung der Erfindung.

[0061] Dabei zeigt Fig. 1 eine schematische Darstel-
lung eines Verfahrens zur Ermittlung einer Staugrenze
im StralRenverkehr, das Verfahren aufweisend: Bereit-
stellen 10 einer Signalqualitatskarte 11 fur eine Zelle ei-
ner Basisstation 110 eines Mobilfunksystems, wobei die
Signalqualitatskarte 11 eine Ubersichtsinformation {iber
innerhalb der Zelle auftretende Signalqualitdten auf-
weist. Ermitteln 20 einer Signalqualitatsinformation 21
fur jede mitder Basisstation 110 verbundenen Mobilfunk-
kommunikationsvorrichtung 200. Ermitteln 30 einer
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion 31, basierend aufden
ermittelten entsprechenden Signalqualitatsinformatio-
nen 21. Ermitteln 40 einer Stelle 32 der Wahrscheinlich-
keitsdichtefunktion 31 mit einem Funktionsgradienten,
der beziiglich einer horizontalen Funktionsachse X der
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion einem Betragswinkel
von mindestens 75° entspricht, vorzugsweise einem Be-
tragswinkel zwischen 80° und 90°, besonders bevorzugt
einem Betragswinkel zwischen 85° und 90°. Dabei ist die
Stelle 32 indikativ fiir eine Staugrenze in der Zelle der
Basisstation. Und ferner weist das Verfahren ein Ermit-
teln 50 eines Ortes 51 der Staugrenze auf, basierend auf
der ermittelten Stelle 32 und der Signalqualitatskarte 11.
Der Betragswinkel sollte entsprechend einem Intervall
auf der Funktionsachse X und Y berechnet werden. In
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dem Fall, dass die Signalqualitatsinformation in dB an-
gegeben werden kann, kénnte der Betragswinkel bei-
spielsweise entsprechend einem Intervall von 1 dB auf
der Funktionsachse X und von 2% auf der Funktionsach-
se Y berechnet werden.

[0062] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes vorgeschlagenen Verfahrens gemaR einer weiteren
beispielhaften Ausgestaltung der Erfindung.

[0063] Dabei zeigt Fig. 2 eine schematische Darstel-
lung eines gegeniiber des Verfahrens aus Fig.1 erwei-
terten Verfahrens. Das zuvor zu Fig. 1 Gesagte gilt ent-
sprechend fir Fig. 2 fort.

[0064] Wie Fig. 2 entnommen werden kann, weist das
Verfahren zur Ermittlung einer Staugrenze im Straflen-
verkehr ferner auf: Ermitteln 60 von im Stau 61 befindli-
chen Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen 200, ba-
sierend auf einer Auswahl aus einer Stauermittlungs-
gruppe, wobei die Stauermittlungsgruppe aufweist: Die
ermittelten Signalqualitatsinformationen 21, die bereit-
gestellte Signalqualitatskarte 11, eine Bewegungsrich-
tungsinformation 71 firjede mitder Basisstation 110 ver-
bundene Mobilfunkkommunikationsvorrichtung 200 und
eine Bewegungsgeschwindigkeitsinformation 81 fiir jede
mit der Basisstation 110 verbundene Mobilfunkkommu-
nikationsvorrichtung 200. Und dabei erfolgt das Ermitteln
30 der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion 31 basierend
auf den im Stau 61 befindlichen Mobilfunkkommunikati-
onsvorrichtungen 200.

[0065] Dabei erfolgt das Ermitteln der Signalqualitats-
information 21 fiir jede mit der Basisstation 110 verbun-
denen Mobilfunkkommunikationsvorrichtung 200, basie-
rend auf einem entsprechenden Reference Signal Re-
ceive Power und/oder basierend auf einem entsprechen-
den Sounding Reference Signal der entsprechenden
Mobilfunkkommunikationsvorrichtung 200.

[0066] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes vorgeschlagenen Verfahrens gemaR einer weiteren
beispielhaften Ausgestaltung der Erfindung.

[0067] Dabei zeigt Fig. 3 eine schematische Darstel-
lung eines gegentiber des Verfahrens aus Fig. 1 und Fig.
2 erweiterten Verfahrens. Das zuvor zu Fig. 1 und Fig. 2
Gesagte gilt entsprechend fir Fig. 3 fort.

[0068] Wie Fig. 3 entnommen werden kann, weist das
Verfahren zur Ermittlung einer Staugrenze im Strallen-
verkehr ferner auf: Ermitteln 70 der Bewegungsrich-
tungsinformation 71 firrjede mitder Basisstation 110 ver-
bundene Mobilfunkkommunikationsvorrichtung 200. Da-
bei weist jede entsprechende Bewegungsrichtungsinfor-
mation 71 eine Information Uber eine Bewegungsrich-
tung der entsprechenden Mobilfunkkommunikationsvor-
richtung 200 auf. Und das Ermitteln der Bewegungsrich-
tungsinformation 71 fur jede mitder Basisstation 110 ver-
bundene Mobilfunkkommunikationsvorrichtung 200
erfolgt basierend auf der Signalqualitatskarte 11. Und
dabei erfolgt das Ermitteln von 6rtlich nahe beieinander
befindlichen  Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen
200 zusatzlich basierend auf den ermittelten Bewe-
gungsrichtungsinformation 71.
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[0069] Dabei weist jede Signalqualitatsinformation 21
einer jeden mit der Basisstation 110 verbundenen Mobil-
funkkommunikationsvorrichtung 200 eine Information
beziglich einer Signalqualitat in einem Zeitintervall auf.
Dabei kann das Zeitintervall fiir alle entsprechenden
Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen 200 identisch
sein.

[0070] Fernerweistdas Verfahren zur Ermittlung einer
Staugrenze im StralRenverkehr der Fig. 3 auf: Ermitteln
80 der Bewegungsgeschwindigkeitsinformation 81 fiir je-
de mit der Basisstation 110 verbundene Mobilfunkkom-
munikationsvorrichtung 200, wobei jede entsprechende
Bewegungsgeschwindigkeitsinformation 81 eine Infor-
mation Uber eine Bewegungsgeschwindigkeit der ent-
sprechenden Mobilfunkkommunikationsvorrichtung 200
aufweist. Und dabei erfolgt das Ermitteln der
Bewegungsgeschwindigkeitsinformation 81 fir jede mit
der Basisstation verbundene Mobilfunkkommunikations-
vorrichtung, basierend auf einer entsprechenden Dopp-
lerverschiebung, eines von der entsprechenden Mobil-
funkkommunikationsvorrichtung gesendeten entspre-
chenden Signales an die Basisstation.

[0071] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Teiles eines vorgeschlagenen Verfahrens geman ei-
nerweiteren beispielhaften Ausgestaltung der Erfindung.
[0072] Dabei zeigt Fig. 4 eine schematische Darstel-
lung eines gegeniiber des Verfahrens der Fig. 1 bis 3
erweiterten Verfahrens. Der Ubersicht halber ist jedoch
nur der erweiterte Teil des Verfahrens in Fig. 4 darge-
stellt.

[0073] Wie Fig. 4 entnommen werden kann, weist das
Verfahren zur Ermittlung einer Staugrenze im Straflen-
verkehr dariber hinaus auf, dass das Bereitstellen 10
der Signalqualitatskarte 11 fiir die Zelle der Basisstation
110 des Mobilfunksystems aufweist: Ermitteln 15 der Si-
gnalqualitatskarte 11 basierend auf einem Gain eines
Kanales des Mobilfunksystems und/oder basierend auf
empfangenen Signalqualitatsinformationen 21 entspre-
chender mit der Basisstation 110 verbundener Mobil-
funkkommunikationsvorrichtungen 200, jeweils in Ab-
hangigkeit eines Ortes innerhalb der Zelle der Basissta-
tion 110.

[0074] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes vorgeschlagenen Systems gemaR einer beispielhaf-
ten Ausgestaltung der Erfindung.

[0075] Dabei zeigt Fig. 5 eine schematische Darstel-
lung eines Systems 100 zur Erkennung einer Staugrenze
im StralRenverkehr, wobei das System aufweist: Eine Ba-
sisstation 110 eines Mobilfunksystems, eine Signal-
messvorrichtung 120 und eine Signalanalysevorrichtung
130 dabei ist die Basisstation 110 dazu eingerichtet, mit
der Basisstation 110 verbundene Mobilfunkkommunika-
tionsvorrichtungen 200 zu betreuen und zumindest einen
Teil eines an die Basisstation 110 Gbermittelten Signales
an die Signalmessvorrichtung 120 zu Gbertragen. Die Si-
gnalmessvorrichtung 120 ist dazu eingerichtet eine Sig-
nalqualitat eines an die Basisstation 110 Gbermittelten
Signales zu ermitteln und die ermittelte Signalqualitat an
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die Signalanalysevorrichtung 130 zu Ubertragen. Und
dabei ist die Signalanalysevorrichtung 130 dazu einge-
richtet, ein erfindungsgemafies Verfahren auszufihren.
[0076] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes vorgeschlagenen Systems gemal einer weiteren
beispielhaften Ausgestaltung der Erfindung.

[0077] Dabei zeigt Fig. 6 eine schematische Darstel-
lung eines gegeniiber des Systems der Fig. 5 erweiterten
Systems.

[0078] Wie Fig. 6 entnommen werden kann, weist das
System 100 zur Erkennung einer Staugrenze im Stra-
Renverkehr ferner eine Geschwindigkeitsermittlungsvor-
richtung 140 auf, zur Ermittlung einer Bewegungsge-
schwindigkeit, fur jede mit der Basisstation 110 verbun-
dene Mobilfunkkommunikationsvorrichtung 200.

[0079] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner vorgeschlagenen Vorrichtung gemafR einer beispiel-
haften Ausgestaltung der Erfindung.

[0080] Dabei zeigt Fig. 7 eine erfindungsgemale Ba-
sisstation 110 fiir ein Mobilfunksystem, die Basisstation
110 aufweisend: Eine Signalmessvorrichtung 112 und
eine Signalanalysevorrichtung 113. Dabei ist die Signal-
messvorrichtung 112 dazu eingerichtet, eine Signalqua-
litdt eines an die Basisstation 110 tGbermittelten Signales
zu ermitteln und die ermittelte Signalqualitat an die Sig-
nalanalysevorrichtung 113 zu Ubertragen. Und dabei ist
die Signalanalysevorrichtung 113 dazu eingerichtet, ein
erfindungsgemafRes Verfahren auszufiihren.

[0081] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner vorgeschlagenen Vorrichtung gemaR einer weiteren
beispielhaften Ausgestaltung der Erfindung.

[0082] Dabei zeigt Fig. 8 eine schematische Darstel-
lung einer gegentiber der Vorrichtung der Fig. 5 erwei-
terten Vorrichtung.

[0083] Dabei zeigt Fig. 8 eine erfindungsgemale Ba-
sisstation 110, die ferner eine Geschwindigkeitsermitt-
lungsvorrichtung 114 aufweist, zur Ermittlung einer Be-
wegungsgeschwindigkeit, fir jede mit der Basisstation
110 verbundene Mobilfunkkommunikationsvorrichtung
200.

[0084] Zusammenfassend kann fir das System 100
und/oder die Basisstation 110 in Verbindung mit einem
erfindungsgemafen Verfahren festgehalten werden:
Die Signalanalysevorrichtung 113 ist dazu eingerichtet,
mittels eines erfindungsgemalen Verfahrens einen
Stauanfang beziehungsweise ein Stauende innerhalb
des Abdeckungsgebietes der Basisstation 110 zu erken-
nen. Beispielsweise ist es mdglich, die Anzahl und Be-
wegungsgeschwindigkeit der mit der Basisstation 110
verbundenen Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen
200 zu bestimmen und mittels dieser Informationen das
Vorhandensein eines Staus innerhalb des Abdeckungs-
bereiches der Basisstation 110 zu erkennen. Mittels der
ermittelten Signalqualitaten kénnen Signalqualitatsinfor-
mationen 21 beziiglich der entsprechenden Mobilfunk-
kommunikationsvorrichtungen 200 bestimmt werden.
Somit wird es ferner moglich, mittels eines Abgleichens
dieser Informationen mit einer vorberechneten Signal-
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qualitatskarte 11 einen Stauanfang und/oder ein Stau-
ende zu erkennen.

[0085] Die Signalanalysevorrichtung 113 und/oder Ba-
sisstation 110 kann somit dazu eingerichtet sein, einen
Pool aus statistischen Informationen zu kreieren
und/oder aktuell vorzuhalten, aus dem die Signalquali-
tatskarte 11 erstellt werden kann. Dieser Pool kann aus
Informationen bestehen, welche, fiir die mit der Basis-
station 110 verbundenen Mobilfunkkommunikationsvor-
richtungen 200, das Bestimmen entsprechender Signal-
qualitatsinformationen 21 ermoglicht. Ferner kénnen mit-
tels dieses Pools auch die Bewegungsrichtungen der mit
der Basisstation 110 verbundenen Mobilfunkkommuni-
kationsvorrichtungen 200 bestimmt werden.

[0086] Eine Mdglichkeit die Signalqualitatskarte 11 zu
bestimmen ist die Durchfiihrung eines Testbetriebes mit
einer entsprechend hohen Anzahl an Testpositionen in-
nerhalb des Abdeckungsgebietes der Basisstation 110,
bei dem die jeweiligen Signalqualitaten fur die entspre-
chenden Testpositionen ermittelt werden.

[0087] Eine weitere Mdglichkeit ist die Nutzung diver-
ser Software-Tools, welche es erlauben die Signalqua-
litdten innerhalb des Abdeckungsgebietes der Basissta-
tion 110 realitdtsnah zu modellieren.

[0088] Die Signalqualitdtskarte 11 kann wie nachfol-
gend beschrieben erhalten werden:

y=£(x),

wobei y dem Kanalgewinn - auch Gain genannt - bezie-
hungsweise der empfangenen Signalstarke - beispiels-
weise in dB - entspricht und wobei x Positionen innerhalb
des Abdeckungsgebietes der Basisstation 110 ent-
spricht. x kann dabei als ein zu vergleichendes Skalar
interpretiert werden, welches mittels eines Vergleiches
mit einem weiteren solchen Skalar eine Bewegungsrich-
tung anzeigen kann. Dabei wird an den Randern des
Abdeckungsgebietes der Basisstation 110 angenom-
men, dass gilt: 0=f(0).

[0089] Eine weitere Aufgabe der Signalanalysevor-
richtung 113 ist es, die Verteilung von in ermittelten Si-
gnalqualitatsinformationen 21 auf der Signalqualitatskar-
te 11 zu bestimmen. Dabei kann die Ermittlung der Sig-
nalqualitatsinformationen 21 in Echtzeit erfolgen. Damit
ist es madglich, einen Stauanfang und/oder ein Stauende
innerhalb des Abdeckungsgebietes der Basisstation 110
zu bestimmen.

[0090] Ein algorithmisches Beispiel dafir ist nachfol-
gend beschrieben:

Zunachst wird beispielsweise angenommen, dass ein
Verkehrsstau an einem Rand des Abdeckungsgebietes
der Basisstation 110 beginnt und irgendwo innerhalb des
Abdeckungsgebietes der Basisstation 110 endet.
[0091] Dabei entsprechen die ermittelten Signalquali-
tatsinformationen 21 der Mobilfunkkommunikationsvor-
richtungen 200 Kraftfahrzeugen innerhalb des Abde-
ckungsgebietes der Basisstation 110 zu einem Zeitpunkt
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t, mit:

y(e)=[yl(t), y2(t), ...1,

wobei der Index von y den Fahrzeug-IDs entspricht.
[0092] Daraus ergeben sich eine Reihe von Vektoren,
welche Informationen von Kraftfahrzeugen aufweisen,
die sich innerhalb des Abdeckungsgebietes der Basis-
station 110 befinden.

[0093] Damit kann eine Wahrscheinlichkeitsdichte-
funktion pyt(y) aller Messungen innerhalb eines Zeitin-
tervalls [t0, t1] berechnet werden.

[0094] Berechne die Wahrscheinlichkeitsdichtefunkti-
on der Funktion f(x) als pf(y).

[0095] Berechne den Hochfrequenzteil der Wahr-
scheinlichkeitsdichtefunktion:

ph(y) = pyt(y) - k * pf(y),

wobei k ein Faktor ist, der einem Niederfrequenzteil von
pyt(y) mit pf(y) entspricht.

[0096] Ein praktische Mdglichkeit zur Berechnung ist:
a
1 pyt (Y)
k=-— dy
aly pPe(y)
[0097] Diese Filterung kann zur Entfernung derjenigen

Messwerte vorgenommen werden, welche Kraftfahrzeu-
gen entsprechen, die sich nicht im Stau befinden. Dabei
kénnen von der Filterung auch vereinzelt Kraftfahrzeuge
betroffen sein, welche sich im Stau befinden. Somit ver-
bleiben jedoch nur Kraftfahrzeuge, welche sich im Stau
befinden.

[0098] Daraus ergeben sich Muster flr ph(y), fir die
jeweils eine Staugrenze, also Stauanfang/Stauende, be-
stimmt werden kann, bei der gilt: f(x) = y0. Dies bezeich-
net einen Punkt der Funktion ph(y) bei der die Steigung
der Funktionskurve von ph(y) abrupt zunimmt, somit min-
destens 75° entspricht. Besonders bevorzugt entspricht
diese Steigung zwischen 80 und 90°.

[0099] Die Erfindungsidee kann wie folgt zusammen-
gefasst werden. Es werden ein Verfahren, ein System
und eine diesbeziigliche Vorrichtung bereitgestellt, wo-
durch es moglich werden kann, ein Stauareal entlang
einer Verkehrsstralle zu bestimmen. Dazu werden von
Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen, welche sich an
Bord von Fahrzeugen befinden, an eine mit diesen Mobil-
funkkommunikationsvorrichtungen verbundene Basis-
station standardméafRig gesendete Daten genutzt, um
Fahrzeuge zu bestimmen, welche sich in einem Stau be-
finden. Anhand einer daraus entstehenden Wahrschein-
lichkeitsdichtefunktion kann dann auf ein Ende eines
Staus geschlossen werden. Dadurch kann ein Stauareal
mit den Stau begrenzenden Staubeginn und Stauab-
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schluss ermittelt und somitinsbesondere ein Stauanfang
bestimmt werden. Diese Daten kénnen an entsprechen-
de Kraftfahrzeuge und/oder Stauwarnsysteme weiterge-
leitet werden, um insbesondere Kraftfahrzeuge, welche
sich noch nicht im Stau befinden, zu warnen und ihnen
zeitnah und aktuell Ausweichrouten anbieten zu kdnnen.
[0100] Wird entlang einer Verkehrsstral’e in dem Be-
reich einer Basisstation ein Stau, jedoch keine Staugren-
ze ermittelt, so kann daraus geschlossen werden, dass
der Verkehr entlang dieser Verkehrstrasse im Abde-
ckungsbereich der Basisstation vollstandig im Stau liegt.
Die Staugrenze kann dannin einer weiteren Basisstation
gesucht beziehungsweise ermittelt werden. Dadurch
kann basisstationsiibergreifend ein Stauareal entlang
der betreffenden VerkehrsstraRe ermittelt werden.

Bezugszeichenliste

[0101]

10 Bereitstellen einer Signalqualitatskarte
11 Signalqualitatskarte
20 ermitteln einer Signalqualitatsinformation

21 Signalqualitatsinformation
30 ermitteln einer Wahrscheinlichkeitsdichtefunkti-
on

31 Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion

32 Stelle der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion

40 ermitteln einer Stelle der Wahrscheinlichkeits-
dichtefunktion

50 ermitteln eines Ortes der Staugrenze

51 Ort der Staugrenze

60 ermitteln von im Stau befindlichen Mobilfunkkom-
munikationsvorrichtungen

61 im Stau befindliche Mobilfunkkommunikations-
vorrichtung

70 Ermitteln der Bewegungsrichtungsinformation

71 Bewegungsrichtungsinformation

80 Ermitteln der Bewegungsgeschwindigkeitsinfor-
mation

81 Bewegungsgeschwindigkeitsinformation

100  System zur Erkennung einer Staugrenze

110 Basisstation

112  Signalmessvorrichtung

113  Signalanalysevorrichtung

114  Geschwindigkeitsermittlungsvorrichtung

120  Signalmessvorrichtung

130  Signalanalysevorrichtung

140  Geschwindigkeitsermittlungsvorrichtung

200  Mobilfunkkommunikationsvorrichtung

X horizontale Funktionsachse der Wahrscheinlich-
keitsdichtefunktion

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zur Ermittlung einer Staugrenze im
Strallenverkehr, das Verfahren aufweisend:
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- Bereitstellen (10) einer Signalqualitatskarte
(11) fur eine Zelle einer Basisstation (110) eines
Mobilfunksystems, wobei die Signalqualitats-
karte (11) eine Ubersichtsinformation iiber in-
nerhalb der Zelle auftretende Signalqualitaten
aufweist,

- ermitteln (20) einer Signalqualitatsinformation
(21) fur jede mit der Basisstation (110) verbun-
dene Mobilfunkkommunikationsvorrichtung
(200),

- ermitteln (30) einer Wahrscheinlichkeitsdichte-
funktion (31), basierend auf den ermittelten ent-
sprechenden Signalqualitatsinformationen
(21),

- ermitteln (40) einer Stelle (32) der Wahrschein-
lichkeitsdichtefunktion (31) mit einem Funkti-
onsgradienten, der beziiglich einer horizontalen
Funktionsachse (X) der Wahrscheinlichkeits-
dichtefunktion einem Betragswinkel von min-
destens 75° entspricht, vorzugsweise einem Be-
tragswinkel zwischen 80° und 90°, besonders
bevorzugt einem Betragswinkel zwischen 85°
und 90°, wobei die Stelle (32) indikativ ist, fur
eine Staugrenze in der Zelle der Basisstation,
und

- ermitteln (50) eines Ortes (51) der Staugrenze,
basierend auf der ermittelten Stelle (32) und der
Signalqualitatskarte (11).

2. Das Verfahren gemal Anspruch 1, wobei

das Ermitteln der Signalqualitatsinformation (21) fir
jede mit der Basisstation (110) verbundenen Mobil-
funkkommunikationsvorrichtung (200), basierend
auf einem entsprechenden Reference Signal Recei-
ve Power und/oder basierend auf einem entspre-
chenden Sounding Reference Signal der entspre-
chenden Mobilfunkkommunikationsvorrichtung
(200) erfolgt.

3. Das Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, das Ver-
fahren ferner aufweisend:

- ermitteln (60) von im Stau (61) befindlichen
Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen (200),
basierend auf einer Auswahl aus einer Stauer-
mittlungsgruppe, wobei die Stauermittlungs-
gruppe aufweist:

- die ermittelten Signalqualitatsinformatio-
nen (21),

- die bereitgestellte Signalqualitatskarte
(1),

- eine Bewegungsrichtungsinformation (71)
fir jede mit der Basisstation (110) verbun-
dene  Mobilfunkkommunikationsvorrich-
tung (200), und

- eine Bewegungsgeschwindigkeitsinfor-
mation (81) fiir jede mit der Basisstation
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(110) verbundene Mobilfunkkommunikati-
onsvorrichtung (200), und

wobei das Ermitteln (30) der Wahrscheinlichkeits-
dichtefunktion (31) basierend auf den im Stau (61)
befindlichen Mobilfunkkommunikationsvorrichtun-
gen (200) erfolgt.

Das Verfahren gemaf irgendeinem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei

jede Signalqualitatsinformation (21) einer jeden mit
der Basisstation (110) verbundenen Mobilfunkkom-
munikationsvorrichtung (200) eine Information be-
zuglich einer Signalqualitatin einem Zeitintervall auf-
weist.

Das Verfahren gemaf Anspruch 4, wobei
das Zeitintervall fiir alle entsprechenden Mobilfunk-
kommunikationsvorrichtungen (200) identisch ist.

Das Verfahren gemal irgendeinem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei

das Bereitstellen (10) der Signalqualitatskarte (11)
fur die Zelle der Basisstation (110) des Mobilfunk-
systems aufweist:

- Ermitteln (15) der Signalqualitatskarte (11) ba-
sierend auf einem Gain eines Kanales des Mo-
bilfunksystems und/oder basierend auf empfan-
genen Signalqualitatsinformationen (21) ent-
sprechender mit der Basisstation (110) verbun-
dener Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen
(200), jeweils in Abhangigkeit eines Ortes inner-
halb der Zelle der Basisstation (110).

Das Verfahren irgendeinem der vorhergehenden
Anspriche 3 bis 6, das Verfahren ferner aufweisend:

- Ermitteln (70) der Bewegungsrichtungsinfor-
mation (71) fur jede mit der Basisstation (110)
verbundene Mobilfunkkommunikationsvorrich-
tung (200), wobei

- jede entsprechende Bewegungsrich-
tungsinformation (71) eine Information tiber
eine Bewegungsrichtung der entsprechen-
den Mobilfunkkommunikationsvorrichtung
(200) aufweist, und

- das Ermitteln der Bewegungsrichtungsin-
formation (71) fir jede mit der Basisstation
(110) verbundene Mobilfunkkommunikati-
onsvorrichtung (200), basierend auf der Si-
gnalqualitatskarte (11) erfolgt, und wobei

das Ermitteln von 6rtlich nahe beieinander befindli-
chen Mobilfunkkommunikationsvorrichtungen
(200), zusatzlich basierend auf den ermittelten Be-
wegungsrichtungsinformation (71) erfolgt.
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8. Das Verfahren gemaR irgendeinem der vorherge-

henden Anspriiche 3 bis 7, das Verfahren ferner auf-
weisend:

- Ermitteln (80) der Bewegungsgeschwindig-
keitsinformation (81) fiir jede mit der Basisstati-
on (110) verbundene Mobilfunkkommunikati-
onsvorrichtung (200), wobei jede entsprechen-
de Bewegungsgeschwindigkeitsinformation
(81) eine Information tber eine Bewegungsge-
schwindigkeit der entsprechenden Mobilfunk-
kommunikationsvorrichtung (200) aufweist, und
wobei

das Ermitteln der Bewegungsgeschwindigkeitsinfor-
mation (81) fiir jede mit der Basisstation verbundene
Mobilfunkkommunikationsvorrichtung,  basierend
auf einer entsprechenden Dopplerverschiebung, ei-
nes von der entsprechenden Mobilfunkkommunika-
tionsvorrichtung gesendeten entsprechenden Sig-
nales an die Basisstation, erfolgt.

Ein System (100) zur Erkennung einer Staugrenze
im StralBenverkehr, das System aufweisend:

- Eine Basisstation (110) eines Mobilfunksys-
tems,

- eine Signalmessvorrichtung (120), und

- eine Signalanalysevorrichtung (130), wobei die
Basisstation (110) dazu eingerichtet ist, mit der
Basisstation (110) verbundene Mobilfunkkom-
munikationsvorrichtungen (200) zu betreuen
und zumindest einen Teil eines an die Basissta-
tion (110) Ubermittelten Signales an die Signal-
messvorrichtung (120) zu Gbertragen,

die Signalmessvorrichtung (120) dazu einge-
richtet ist,

- eine Signalqualitat eines an die Basissta-
tion (110) Gbermittelten Signales zu ermit-
teln, und

- die ermittelte Signalqualitat an die Signal-
analysevorrichtung (130) zu Ubertragen,
und wobei

die Signalanalysevorrichtung (130) dazu einge-
richtet ist,

ein Verfahren gemaf irgendeinem der vorher-
gehenden Anspriiche auszufiihren.

10. Das System gemafR Anspruch 9, das System ferner

aufweisend:

- Eine Geschwindigkeitsermittlungsvorrichtung
(140), zur Ermittlung einer Bewegungsge-
schwindigkeit, fir jede mit der Basisstation (110)
verbundene Mobilfunkkommunikationsvorrich-
tung (200).
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Eine Basisstation (110) fur ein Mobilfunksystem, die
Basisstation (110) aufweisend:

- Eine Signalmessvorrichtung (112), und

- eine Signalanalysevorrichtung (113), wobeidie
Signalmessvorrichtung (112) dazu eingerichtet
ist,

- eine Signalqualitat eines an die Basisstation
(110) Ubermittelten Signales zu ermitteln, und
- die ermittelte Signalqualitat an die Signalana-
lysevorrichtung (113) zu Gibertragen, und wobei

die Signalanalysevorrichtung (113) dazu eingerich-
tet ist, ein Verfahren geman irgendeinem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 9 auszufiihren.

Die Basisstation (110) gemafl Anspruch 11, die Ba-
sisstation (110) ferner aufweisend:

- Eine Geschwindigkeitsermittlungsvorrichtung
(114), zur Ermittlung einer Bewegungsge-
schwindigkeit, fiirjede mit der Basisstation (110)
verbundene Mobilfunkkommunikationsvorrich-
tung (200).

Ein Computerprogrammprodukt fiir ein System ge-
mafl Anspruch 9 oder 10 und/oder fiir eine Basis-
station (110) gemal Anspruch 11 oder 12, wobei
das System und/oder die Basisstation (110) jeweils
nach einem Verfahren gemaf irgendeinem der An-
spriiche 1 bis 8 betreibbar ist.

Ein Datentrager aufweisend ein Computerpro-
grammprodukt gemafR Anspruch 13.

Claims

1.

Method for determining a tailback limit in road traffic,
the method exhibiting:

- providing (10) a signal quality map (11) for a
cell of a base station (110) of a mobile radio sys-
tem, the signal quality map (11) having overview
information about signal qualities occurring with-
in the cell,

- determining (20) signal quality information (21)
for each mobile radio communication device
(200) connected to the base station (110),

- determining (30) a probability density function
(31) based on the corresponding signal quality
information (21) determined,

- determining (40) a position (32) of the proba-
bility density function (31) having a function gra-
dient which corresponds to an angular amount
of at least 75° with respect to a horizontal func-
tion axis (X) of the probability density function,
preferably an angular amount between 80° and
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90°, especially preferably an angular amount
between 85° and 90°, the position (32) being
indicative of a tailback limitin the cell of the base
station, and

- determining (50) a location (51) of the tailback
limit based on the position (32) determined and
the signal quality map (11).

Method according to Claim 1, wherein the determin-
ing of the signal quality information (21) takes place
for each mobile radio communication device (200)
connected to the base station (110), based on a cor-
responding Reference Signal Receive Power and/or
based on a corresponding Sounding Reference Sig-
nal of the corresponding mobile radio communica-
tion device (200).

Method according to Claim 1 or 2, the method also
exhibiting:

- determining (60) mobile radio communication
devices (200) located in the tailback (61), based
on a selection from a tailback determining group,
the tailback determining group exhibiting:

- the signal quality information (21) deter-
mined,

- the signal quality map (11) provided,

- direction-of-movementinformation (71) for
each mobile radio communication device
(200) connected to the base station (110),
and

- speed-of-movement information (81) for
each mobile radio communication device
(200) connected to the base station (110),
and

wherein the determining (30) of the probability den-
sity function (31) takes place based on the mobile
radio communication devices (200) located in the
tailback (61).

Method according to any of the preceding claims,
wherein

each signal quality information item (21) of each mo-
bile radio communication device (200) connected to
the base station (110) has information with respect
to a signal quality in a time interval.

Method according to Claim 4, wherein the time in-
terval is identical for all corresponding mobile radio
communication devices (200).

Method according to any of the preceding claims,
wherein

the providing (10) of the signal quality map (11) for
the cell of the base station (110) of the mobile radio
system exhibits:
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- determining (15) the signal quality map (11)
based on a gain of a channel of the mobile radio
system and/or based on received signal quality
information (21) of corresponding mobile radio
communication devices (200) connected to the
base station (110), in each case in dependence
on a location within the cell of the base station
(110).

Method according to any of the preceding Claims 3
to 6, the method also exhibiting:

- determining (70) the direction-of-movementin-
formation (71) for each mobile radio communi-
cation device (200) connected to the base sta-
tion (110), wherein

- each corresponding direction-of-move-
ment information item (71) exhibits informa-
tion about a direction of movement of the
corresponding mobile radio communication
device (200), and

- the determining of the direction-of-move-
ment information (71) takes place for each
mobile radio communication device (200)
connected to the base station (110) based
on the signal quality map (11), and wherein

the determining of mobile radio communication de-
vices (200) located close to one another locally ad-
ditionally takes place based on the direction-of-
movement information (71) determined.

Method according to any of the preceding Claims 3
to 7, the method also exhibiting:

- determining (80) the speed-of-movement in-
formation (81) for each mobile radio communi-
cation device (200) connected to the base sta-
tion (110), wherein each corresponding speed-
of-movement information item (81) exhibits in-
formation about a speed of movement of the cor-
responding mobile radio communication device
(200), and wherein

the determining of the speed-of-movement informa-
tion (81) for each mobile radio communication device
connected to the base station takes place based on
acorresponding Doppler shift ofa corresponding sig-
nal sent by the corresponding mobile radio commu-
nication device to the base station.

System (100) for detecting a tailback limit in road
traffic, the system exhibiting:

- a base station (110) of a mobile radio system,
- a signal measuring device (120), and
- a signal analysing device (130), wherein
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the base station (110) is configured to manage mo-
bile radio communication devices (200) connected
to the base station (110) and to transmit at least one
part of a signal conveyed to the base station (110)
to the signal measuring device (120),

the signal measuring device (120) is configured

- to determine a signal quality of a signal con-
veyed to the base station (110), and

- to transmit the signal quality determined to the
signal analysing device (130), and wherein

the signal analysing device (130) is configured to
carry outa method according to any of the preceding
claims.

System according to Claim 9, the system also ex-
hibiting:

- aspeed-determining device (140) for determin-
ing a speed of movement for each mobile radio
communication device (200) connected to the
base station (110).

Base station (110) for a mobile radio system, the
base station (110) exhibiting:

- a signal measuring device (112), and
- a signal analysing device (113), wherein
the signal measuring device (112) is configured

- to determine a signal quality of a signal
conveyed to the base station (110), and

- to transmit the signal quality determined
to the signal analysing device (113), and
wherein

the signal analysing device (113) is configured
to carry out a method according to any of the
preceding Claims 1 to 9.

Base station (110) according to Claim 11, the base
station (110) also exhibiting:

- aspeed-determining device (114)for determin-
ing a speed of movement for each mobile radio
communication device (200) connected to the
base station (110).

Computer program product for a system according
to Claim 9 or 10 and/or for a base station (110) ac-
cording to Claim 11 or 12, the system and/or the
base station (110) being operable in each case ac-
cording to amethod according to any of Claims 1 to 8.

Data storage medium exhibiting a computer program
product according to Claim 13.
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Revendications

Procédé de détermination d’'une limite d’embou-
teillage dans une circulation routiére, le procédé
comprenant :

- fourniture (10) d’une carte de qualité de signal
(11) pour une cellule d’'une station de base (110)
d’un systéme de radiocommunication mobile, la
carte de qualité de signal (11) possédant une
information d’ensemble a propos des qualités
de signal qui se produisent a l'intérieur de la cel-
lule,

- détermination (20) d’'une information de qualité
de signal (21) pour chaque dispositif de radio-
communication mobile (200) connecté a la sta-
tion de base (110),

- détermination (30) d’'une fonction de densité
de probabilité (31), basée sur l'information de
qualité de signal (21) correspondante détermi-
née,

- détermination (40) d’'un point (32) de la fonction
de densité de probabilité (31) ayant un gradient
de fonction qui correspond a un angle de valeur
absolue d’au moins 75° en référence a un axe
de fonction horizontal (X) fonction de densité de
probabilité, de préférence un angle de valeur
absolue compris entre 80° et 90°, notamment
de préférence un angle de valeur absolue entre
85° et 90°, le point (32) étant indicatif pour une
limite d’embouteillage dans la cellule de la sta-
tion de base, et

- détermination (50) d’un lieu (51) de la limite
d’embouteillage en se basant sur le point (32)
déterminé et la carte de qualité de signal (11).

Procédé selon la revendication 1, la détermination
del’information de qualité de signal (21) pour chaque
dispositif de radiocommunication mobile (200) con-
necté a la station de base (110) s’effectuant en se
basant sur une puissance de réception de signal de
référence correspondante et/ou en se basant sur un
signal de référence de sondage correspondant du
dispositif de radiocommunication mobile (200) cor-
respondant.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, le procédé
comprenant en outre :

- détermination (60) des dispositifs de radiocom-
munication mobile (200) qui se trouvent dans
'embouteillage (61) en se basant surune sélec-
tion d’'un groupe de détermination d’embou-
teillage, le groupe de détermination d’embou-
teillage comprenant :

- les informations de qualité de signal (21) dé-
terminées,

- la carte de qualité de signal (11) fournie,
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- une information de direction de mouvement
(71) pour chaque dispositif de radiocommunica-
tion mobile (200) connecté a la station de base
(110) et

- une information de vitesse de mouvement (81)
pour chaque dispositif de radiocommunication
mobile (200) connecté a la station de base (110)
et

la détermination (30) de la fonction de densité de
probabilité (31) s’effectuant en se basant sur les dis-
positifs de radiocommunication mobile (200) qui se
trouvent dans I'embouteillage (61).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, chaque information de qualité de si-
gnal (21) de chaque dispositif de radiocommunica-
tion mobile (200) connecté a la station de base (110)
possédant une information a propos d’une qualité
de signal dans un intervalle de temps.

Procédé selon la revendication 4, lintervalle de
temps étant identique pour tous les dispositifs de
radiocommunication mobile (200).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

la fourniture (10) de la carte de qualité de signal (11)
pour la cellule de la station de base (110) du systéeme
de radiocommunication mobile comprenant :

- détermination (15) de la carte de qualité de
signal (11) en se basant sur un gain d’'un canal
du systéme de radiocommunication mobile
et/ou en se basant sur les informations de qua-
lité de signal (21) recues des dispositifs de ra-
diocommunication mobile (200) correspondants
connectés a la station de base (110), respecti-
vement en dépendance d’un lieu a l'intérieur de
la cellule de la station de base (110).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 3 a 6, le procédé comprenant en outre :

- détermination (70) de I'information de direction
de mouvement (71) pour chaque dispositif de
radiocommunication mobile (200) connecté a la
station de base (110),

- chaque information de direction de mouvement
(71) correspondante comprenant une informa-
tion a propos d’'une direction de mouvement du
dispositif de radiocommunication mobile (200)
correspondant, et

- la détermination de l'information de direction
de mouvement (71) pour chaque dispositif de
radiocommunication mobile (200) connecté a la
station de base (110) s’effectuant en se basant
sur la carte de qualité de signal (11), et
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la détermination de dispositifs de radiocommunica-
tion mobile (200) qui se trouventlocalement proches
les uns des autres s’effectuant en plus en se basant
sur l'information de direction de mouvement (71) dé-
terminée.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 3a7, le procédé comprenant en outre :

- détermination (80) de I'information de vitesse
de mouvement (81) pour chaque dispositif de
radiocommunication mobile (200) connecté ala
station de base (110), chaque information de
vitesse de mouvement (81) correspondante
comprenant une information a propos d’une vi-
tesse de mouvement du dispositif de radiocom-
munication mobile (200) correspondant, et

la détermination de I'information de vitesse de mou-
vement (81) pour chaque dispositif de radiocommu-
nication mobile connecté a la station de base s’ef-
fectuant en se basant sur un décalage Doppler cor-
respondant d’un signal correspondant envoyé a la
station de base par le dispositif de radiocommunica-
tion mobile correspondant.

Systeme (100) de reconnaissance d’une limite d’em-
bouteillage dans la circulation routiere, le systéeme
comprenant :

- une station de base (110) d’'un systeme de ra-
diocommunication mobile

- un dispositif de mesure de signal (120), et

- un dispositif d’analyse de signal (130),

la station de base (110) étant congue pour des-
servirles dispositifs de radiocommunication mo-
bile (200) connectés a la station de base (110)
et transmettre au dispositif de mesure de signal
(120) au moins une partie des signaux commu-
niqués a la station de base (110),

le dispositif de mesure de signal (120) étant con-
Gu pour

- déterminer une qualité de signal du signal
communiqué a la station de base (110) et

-transmettre la qualité de signal déterminée
au dispositif d’analyse de signal (130) et

le dispositif d’analyse de signal (130) étant con-
Gu pour mettre en ceuvre un procédé selon I'une
quelconque des revendications précédentes.

10. Systéme selon la revendication 9, le systéme com-

prenant en outre :

- un dispositif de détermination de vitesse (140)
destiné a déterminer une vitesse de mouvement
pour chaque dispositif de radiocommunication
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mobile (200) connecté ala station de base (110).

Station de base (110) pour un systéme de radiocom-
munication mobile, la station de base (110)
comprenant :

- un dispositif de mesure de signal (112), et

- un dispositif d’analyse de signal (113),

le dispositif de mesure de signal (112) étant con-
Gu pour

- déterminer une qualité de signal du signal
communiqué a la station de base (110) et
-transmettre la qualité de signal déterminée
au dispositif d’analyse de signal (113) et

le dispositif d’analyse de signal (113) étant con-
Gu pour mettre en ceuvre un procédé selon 'une
quelconque des revendications précédentes 1
ao.

Station de base (110) selon la revendication 11, la
station de base (110) comprenant en outre :

- un dispositif de détermination de vitesse (114)
destiné a déterminer une vitesse de mouvement
pour chaque dispositif de radiocommunication
mobile (200) connecté ala station de base (110).

Produit de programme informatique pour un syste-
me selon la revendication 9 ou 10 et/ou pour une
station de base (110) selon la revendication 11 ou
12, le systeme et/ou la station de base (110) pouvant
respectivement fonctionner conformément a un pro-
cédeé selon I'une quelconque des revendications 1 a
8.

Support de données comprenant un produit de pro-
gramme informatique selon la revendication 13.
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